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 Resumen 
 
A medida que pasa el tiempo, no solo los sistemas de información se quedan 
obsoletos, sino que los procesos a quién estos dan apoyo también acaban 
desfasándose. Para solucionar esta problemática, hay que buscar soluciones que 
integren las dos vertientes, nuevos procesos optimizados acompañados de sistemas 
actualizados. 
 
 
Este proyecto consiste en modernizar y optimizar el sistema de información que 
utilizan en el Institut de Ciències de l’Educació (ICE) de la UPC, para gestionar y 
administrar las actividades formativas. En el ICE, utilizan una solución a medida 
desarrollada hace unos 10 años, llamada GCICE. Con los años y los cambios 
organizativos que ha sufrido el ICE, se necesita una re ingeniería de procesos, para 
adaptarlo al personal actual y optimizarlos. 
 
 
Finalmente, se integrará el sistema con uno de los servicios estrella de la UPC, el 
campus virtual Atenea, con el fin de realizar cargas de cursos y alumnos del ICE 
automáticamente en el sistema. Esto será posible gracias a las facilidades que ha 
desarrollado UPCnet para poder conectarnos con Atenea. 
 
 Resum 
 
A mesura que passa el temps, no només els sistemes d'informació es queden obsolets, 
sinó que els processos a qui aquests donen suport també acaben desfasats. Per 
solucionar aquesta problemàtica, cal buscar solucions que integrin les dues vessants, 
nous processos optimitzats acompanyats de sistemes actualitzats. 
 
 
Aquest projecte consisteix en modernitzar i optimitzar el sistema d'informació que 
utilitzen en l'Institut de Ciències de l'Educació (ICE) de la UPC, per gestionar i 
administrar les activitats formatives. En l'ICE, utilitzen una solució a mida 
desenvolupada fa uns 10 anys, anomenada GCICE. Amb els anys i els canvis 
organitzatius que ha patit l'ICE, es necessita una re enginyeria de processos, per 
adaptar-lo al personal actual i optimitzar-los. 
 
 
Finalment, s'integrarà el sistema amb un dels serveis estrella de la UPC, al campus 
virtual Atenea, amb la finalitat de realitzar càrregues de cursos i alumnes de l'ICE 
automàticament en el sistema. Això serà possible gràcies a les facilitats que ha 
desenvolupat UPCnet per poder connectar-nos amb Atenea. 
 
 Abstract 
 
As time goes on, not only information systems become obsolete, but also the 
processes they give support to. In order to solve this problem, it is necessary to find 
solutions which integrate both sides, new optimized processes accompanied by 
updated systems.  
 
This project is about modernize and optimize the information system used at the 
Institut de Ciències de l’Educació (ICE) from the UPC. This system is used to manage all 
the activities performed in the ICE. The system that is currently used was developed 
about 10 years ago and it is called GCICE. Over the years and organizational changes 
suffered in the ICE, a process reengineering and optimization is needed to adapt it to  
the current staff. 
 
 
Finally, one of the flagship systems from the UPC, the e-learning platform Atenea, will 
be integrate with our system, allowing loads of courses and participants automatically. 
This will be possible cause the facilities developed from UPCnet to connect Atenea 
with us. 
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1. Contexto 
 
Desde bien pequeños hemos tenido profesores que nos forman y nos educan hasta 
bien pasado la mayoría de edad. Todos ellos han llegado a ser docentes gracias a su 
esfuerzo y dedicación, pero, ¿qué sucede una vez acaban sus estudios y empiezan a 
enseñar?  
 
 
La formación del profesorado no termina cuando acaban la carrera, ya que el mundo 
evoluciona y también las técnicas de enseñanza. Para poder adquirir todo este nuevo 
conocimiento, existen una serie de institutos donde se sigue dando formación a los 
profesores, para así continuar mejorando sus conocimientos y técnicas de enseñanza. 
 
 
En el caso particular de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), quien se encarga 
de seguir ofreciendo formación al profesorado es el Institut de Ciències de l’Educació 
(ICE). Cada universidad cuenta con su ICE particular, para poder ofrecer la formación 
necesaria. En el caso del ICE de la UPC, no solo se encarga de formar a su personal 
docente universitario, sino que también se encarga de formar al de secundaria y de 
formación profesional. 
 
 
Para poder organizar y realizar toda la cantidad de cursos que se imparten, el ICE 
dispone de una aplicación para la gestión de actividades formativas llamada Gestió de 
Cursos de l’Institut de Ciències de l’Educació (GCICE). Dicha aplicación es una solución a 
medida desarrollada e implementada hace 10 años, pero que se ha ido manteniendo y 
mejorando año tras año hasta alcanzar el nivel de satisfacción del que dispone 
actualmente.  
 
 
Debido a los cambios estructurales y la pérdida de personal administrativo que ha 
sufrido el ICE en los últimos años, es necesario volver a definir los procesos de trabajo 
para poder optimizar la gestión de las actividades formativas, como también 
modernizar y mejorar su integración a los diferentes servicios que proporciona la UPC.  
 
 
Con el resultado de lograr una gestión mucho más rápida, eficaz y eficiente, que no 
solo beneficiará al personal de administración del ICE, sino también a todos los 
profesores que participen en la realización de las actividades formativas. 
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1.1 Partes interesadas 
 
 Administrativos 
 
Son los encargados de introducir los datos de las actividades formativas al sistema y de 
realizar toda la gestión pertinente. Serán los mayores beneficiarios de la optimización 
del sistema y de sus procesos y verán mejorado su día a día en el trabajo. La 
interacción con el sistema será vía web. 
 
 
 Supervisor 
 
Las personas encargadas de la supervisión también se verán altamente beneficiadas, 
ya que con el nuevo monitor de actividades podrán conocer el estado de las 
actividades formativas sin tener que dedicar tanto tiempo como ahora. Este monitor 
estará disponible vía web. 
 
 
 Profesorado 
 
El profesorado interesado en realizar cursos de formación precisa de interactuar con el 
sistema para formalizar sus inscripciones y consultar las actividades, tanto vía web o 
vía la aplicación del ICE para móviles. Este profesorado puede ser personal de la UPC o 
personal de centros de secundaria y formación profesional, externos a la universidad. 
 
 
 Desarrollador 
 
El encargado de realizar todos los cambios que afectarán al sistema y posteriormente 
se dedicará al mantenimiento del mismo, y si cabe, seguir mejorándolo añadiendo 
nuevas funcionalidades. 
 
 
 Instituciones 
 
La universidad en este caso también se ve beneficiada, ya que el ICE ofrece los cursos 
al profesorado universitario.  
Así mismo, otras instituciones como centros de secundaria o formación profesional 
también se benefician del ICE para formar a su profesorado. 
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2. Objetivo general 
 
En este trabajo se realizará una reingeniería de procesos para poder optimizar la 
gestión de las actividades formativas que se imparten en el ICE, con la consecuente 
optimización de estos y la mayor agilidad en la gestión. 
 
 
Se diseñará e implementará un sistema de panel de control con el mismo objetivo de 
mejorar la gestión, para así poder acceder de una forma rápida y sencilla al estado de 
las actividades. 
 
 
Finalmente, se integrará el sistema con otros servicios de la UPC, como por ejemplo el 
campus virtual Atenea, para poder crear los cursos directamente y realizar la 
inscripción de los alumnos de forma automática. 
 
 
 2.1 Competencias técnicas  
 
A continuación, se mostrarán las competencias técnicas que se definieron para el 
proyecto:  
 
 CSI1: Demostrar comprensión y aplicar los principios y las prácticas de las organizaciones, 
de manera que puedan ejercer de enlace entre las comunidades técnica y de gestión de 
una organización, y participar activamente en la formación de los usuarios. [En 
profundidad] 
 
o Esta competencia se alcanzará debido a la comprensión de la organización 
para poder definir los requisitos y los nuevos procesos, y la posterior 
formación a los usuarios cuando el sistema ya se haya desarrollado. 
 
 
 CSI2.1: Demostrar comprensión y aplicar los principios y las técnicas de gestión de calidad y 
de innovación tecnológica en las organizaciones. [En profundidad] 
 
o Se aplicarán dichas técnicas y se demostrará comprensión para poder 
alcanzar correctamente los objetivos definidos. Se aplicaran técnicas de 
innovación tecnológica para así facilitar y optimizar la gestión de la 
organización.  
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 CSI2.2: Concebir, desplegar, organizar y gestionar sistemas y servicios informáticos, en 
contextos empresariales o institucionales, para mejorar los procesos de negocio; 
responsabilizarse y liderar su puesta en marcha y la mejora continua; valorar su impacto 
económico y social. [En profundidad] 
 
o Como hemos comentado anteriormente, los procesos se mejorarán y se 
optimizarán a las nuevas necesidades de la organización. Se liderará su 
puesta en marcha y se valorará su impacto económico y social. Todo esto 
con un alto grado de implicación. 
 
 CSI2.3: Demostrar conocimiento y capacidad de aplicación de los sistemas de extracción y 
de gestión del conocimiento. [Bastante] 
 
o Se tendrá que gestionar el conocimiento actual del que disponen en la 
organización, para así luego poder digitalizar todo ese conocimiento en el 
sistema a desarrollar.  
 
 
 CSI2.4: Demostrar conocimiento y capacidad de aplicación de los sistemas basados en 
Internet (e-commerce, e-learning, etc.). [Algo] 
 
o Al integrar el campus virtual Atenea al sistema del proyecto, se está 
demostrando el conocimiento de aplicaciones e-learning. 
 
 
 CSI3.1: Demostrar comprensión de los principios de la evaluación de riesgos y aplicarlos 
correctamente en la elaboración y ejecución de planes de actuación. [Algo] 
 
o Para la realización del proyecto se tienen que conocer estos principios ya 
que una parte de este viene sometida a la evaluación de riesgos. 
 
 
 CSI3.3: Evaluar ofertas tecnológicas para el desarrollo de sistemas de información y 
gestión. [Algo] 
 
o Se ha de conocer la oferta tecnológica actual para así actuar y decidir de 
acuerdo a las necesidades del sistema para la organización. 
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 CSI3.5: Proponer y coordinar cambios para mejorar la explotación del sistema y de las 
aplicaciones. [Bastante] 
 
o Se tendrá en cuenta la opinión de los usuarios pero también se le 
propondrán nuevas mejoras, debido al conocimiento que se tiene sobre los 
sistemas de información. Estas mejoras vendrán dadas para mejorar el 
sistema pudiéndose basar en funcionalidades ya existentes en otros 
sistemas. 
 
 
 CSI4.1: Participar activamente en la especificación de los sistemas de información y de 
comunicación. [Algo] 
 
o La especificación no tendrá que ser de todo el sistema, pero si de las nuevas 
funcionalidades que se deseen implementar, participando así en dicha 
especificación. 
 
 
 CSI4.2: Participar activamente en el diseño, la implementación y el mantenimiento de los 
sistemas de información y de comunicación. [En profundidad] 
 
o El diseño de las nuevas funcionalidades y la implementación de estas se 
trabajarán en profundidad en este proyecto. Así mismo, el correcto 
mantenimiento del sistema actual y del nuevo sistema se tendrá en cuenta 
para evitar posibles problemas en la correcta gestión . 
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3. Estado del arte 
 
La gestión es un factor clave tanto en el sector empresarial como en el sector público. 
El correcto y buen funcionamiento de estas entidades viene supeditado a una buena 
definición de los procesos y a una aún mejor implantación de estos. Para ello, los 
organismos invierten muchos recursos en mejora y optimización de la gestión.  
 
 
Desde la aparición de la informática y su pronta extensión en la vida cotidiana, han 
sido muchos los sistemas que han mirado por mejorar esa gestión, ya sea personal 
como profesional. A día de hoy, la mayoría usamos sistemas informáticos para manejar 
nuestras vidas, como por ejemplo, una agenda, calendarios, lista de la compra, etc. 
 
 
En las organizaciones han surgido nuevos conceptos como los ERP, CRM, SCM,… para 
poder llevar toda esa gestión al mundo digital. Actualmente, existen infinidad de 
soluciones y de empresas que se encargan de proporcionar una mejora de la gestión.  
La mayoría de estos Sistemas de la información están centrados en el ámbito 
empresarial, donde su rentabilidad es muy alta, dejando de lado el sector público, y 
más aún, el de la enseñanza. 
 
 
Hace 10 años, en el ICE se vieron con la necesidad de gestionar una cantidad de cursos 
de formación bastante grande, con todo lo que aquello significaba, inscripciones, 
certificados, informes, encuestas, etc. Se optó por utilizar un Sistema de información 
para agilizar y optimizar dicha gestión. En esa época, los sistemas comerciales que 
existían eran orientados 100% a las empresas y era muy difícil, por no decir imposible, 
encontrar uno que se adaptase a sus necesidades. Por ello, se decidió realizar un 
desarrollo a medida de un Sistema de Información para poder llevar toda esa gestión. 
El sistema, llamado GCICE, cuenta con varios módulos (Figura 1) que se han ido 
adaptando y mejorando durante todos estos años, aportando todas las 
funcionalidades requeridas para manejar las actividades formativas. 
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Figura 1 Módulos del GCICE 
 
Aunque el sistema ha cumplido con su cometido, se ha buscado una solución más 
estándar y externa, para no tener que cargar con los costes de mantenimiento y de su 
infraestructura del sistema.  
 
 
Ante la imposibilidad de conocer los sistemas de otros centros, y la presunción de que 
no contarán con sistemas mucho más avanzados a los del ICE, se ha realizado una 
búsqueda online para poder llegar a conocer otros sistemas de gestión académica.  
 
 
 Canvas Catalog  
 
 
La empresa norte americana Instructure es la encargada de desarrollar el sistema de 
gestión de aprendizaje Canvas. En 2011 lanzaron este sistema (1), y se ha convertido 
en un sistema de referencia para la creación de cursos masivos online (MOOC) (2). La 
evolución y desarrollo no se queda aquí, sino que también dispone de su propio 
catálogo y gestor de cursos. 
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Esta opción se planteaba interesante, ya que todo lo referente a la creación, 
publicación y manejo de inscripciones del curso ya te venia dado por el sistema. Ofrece 
también la expedición de certificados, pero sin firma electrónica, que es como 
actualmente los genera el GCICE. El catálogo que viene incorporado tiene muy buen 
aspecto y podría dar otra imagen al ICE. 
 
 
 
Figura 2 Canvas Catalog 
 
 
Figura 3 Canvas Catalog 
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Por último, destacar que esta solución no es gratuita. Aunque Canvas tenga una 
versión disponible de código abierto, Canvas Catalog no dispone de tal. Para poder 
disfrutar del catálogo se necesita contratar con Instructure una instancia de Canvas, 
para así poder disfrutar del catálogo, aunque pagando una tasa por cada inscripción 
realizada. 
 
 
Como conclusiones al sistema Canvas Catalog, es un sistema que tiene partes muy 
interesantes, como el catálogo web y el poder crear los cursos. Lamentablemente, no 
cumple con todos los requisitos necesarios para el ICE, ya que toda la gestión de 
participantes, colaboradores, expedientes, certificados firmados digitalmente, tratar 
con servicios externos, etc. no están soportados.  
 
 
Finalmente, indicar que el sistema es demasiado caro para las posibilidades 
económicas del ICE, y para su utilización se necesita explotar el sistema Canvas, cosa 
que tampoco es factible ya que en la UPC se utiliza Atenea, basado en Moodle. 
  
 
SAP R/3 
 
 
El siguiente sistema que se analizó es uno muy conocido a nivel empresarial, SAP. Este 
sistema ya se utiliza en la UPC para la gestión económica y para la gestión del personal.  
También es usado por el Servicio de Desarrollo Profesional (SDP) para los cursos de 
formación al personal de administración y servicios. 
 
Figura 4 Logo de SAP 
 
Al tener el SDP un SAP ya adaptado a la formación, significaba que ya existía una 
posible solución para el ICE, y dentro de la misma institución, la UPC. 
Realizamos varias reuniones y demostraciones con los responsables del sistema, y 
también definimos una lista de requisitos (Anexo) para poder comparar los dos 
sistemas, GCICE y SAP-Formación. Durante las demostraciones, se pudieron apreciar la 
mejora de procesos en algunas funciones en comparación con el sistema actual, pero 
también se vieron las deficiencias de un sistema en el que su base está pensada para 
empresas. 
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En conclusión, el sistema que nos demostraron tenía unos procesos interesantes en el 
ámbito de la gestión de las inscripciones, pero en cambio pecaba en todos los demás 
registros. Sin mencionar la poca usabilidad a la que nos tiene acostumbrado la firma 
alemana (3). Desde el departamento del SDP nos aseguraban que poco a poco iban a ir 
incorporando nuevas funcionalidades, pero no sería un proceso inmediato. 
 
 
 Conclusión   
 
 
Teniendo en cuenta las opciones analizadas, nos encontramos con dos tesituras. La 
primera el sistema Canvas Catalog, que cuenta con un catálogo muy agradable a la 
vista pero muy limitado en funcionalidades. Y la segunda, la solución de la firma 
alemana, con procesos muy interesantes, pero con poca usabilidad y con poco margen 
de personalización. 
 
 
El primero lo tenemos que descartar por su elevado precio, aunque indistintamente de 
esto, el sistema no se adapta a lo que necesita el ICE. Como aspecto positivo a tener en 
cuenta para el proyecto, su simplicidad de uso y buena usabilidad, así mismo como su 
vistoso diseño. 
 
 
En cuanto al sistema de SAP, después de hacer la comparativa que mencionamos 
anteriormente, aparecieron muchos aspectos que no cubría este sistema, y que no 
había previsión de incorporarlos. Aunque el detalle más importante fue la 
imposibilidad de utilizarse para incorporar personas fuera del ámbito de la UPC, por lo 
que cerraba la puerta a la formación de secundaria y de formación profesional. 
 
 
Con todos estos factores considerados, se decidió seguir con el veterano GCICE (4). No 
se tendría que cambiar el sistema completo, solo añadir las nuevas funcionalidades y 
modificar los procesos ya existentes, facilitando la correcta realización del proyecto e 
implicando un cambio menos drástico a los usuarios actuales. 
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4. Formulación del problema 
 
Con la decisión de continuar utilizando el GCICE, se abre un nuevo horizonte de trabajo 
y desarrollo.  
 
Debido a los diferentes cambios estructurales que ha ido sufriendo el ICE, no se puede 
atender de la misma forma al sistema, por lo que es necesaria una reestructuración de 
los procesos. Dichos procesos, aunque se definieran hace años, se han ido alterando 
en pequeños detalles, pero no lo suficiente como para optimizarlos. Hace falta un 
estudio completo de cada uno de ellos para llegar al nivel de optimización deseado. 
Asimismo, para realizar ciertas acciones, el sistema necesita de la aprobación del 
usuario, acciones que se podrían automatizar para así agilizar los procesos.  
 
 
Como se ha podido observar en la Figura 1 las funcionalidades están repartidas en 
diferentes módulos. Actualmente existe una dificultad técnica y visual para saber en 
qué estado se encuentran las actividades formativas, ya que cada módulo se encarga 
de realizar su tarea. Un sistema de control y seguimiento ayudaría a conocer que 
actividades necesitan más atención o simplemente indicaría si todo está funcionando 
correctamente, sin más preocupación. 
 
 
Existen también cursos que utilizan la plataforma Atenea como soporte y herramienta 
de e-learning. Esta plataforma está basada en Moodle(5).  
En ella, profesores y alumnos disponen de todas las herramientas necesarias para la 
correcta realización de la actividad formativa, ya sean materiales didácticos, ejercicios, 
etc. 
 
 
Para poder utilizar la plataforma Atenea, primero se tiene que crear el curso y cargar a 
los alumnos en él. Este proceso se realiza de forma manual, gracias a unos ficheros de 
carga que el GCICE proporciona, pero sigue siendo un proceso en el que hay que 
utilizar recursos de personal para llevarlo a cabo. Comunicando los dos sistemas 
mediante la integración con web-services (6), GCICE y Atenea, se puede mejorar y 
optimizar la creación de los cursos y la carga de sus estudiantes.  
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5. Alcance del proyecto 
 
Hay que tener en cuenta que este proyecto no se limita solo a solucionar un problema 
que pueda tener un único usuario, sino que está dirigido para solucionar y mejorar el 
día a día de los trabajadores y beneficiarios del Institut de Ciències de l’Educació.  
Por ello, el personal responsable del sistema se convierte en una parte crucial para el 
buen hacer de este proyecto. Gracias a su colaboración, se podrán especificar los 
nuevos requisitos para así diseñar de nuevo los procesos. Y no solo ellos, la Dirección 
del ICE también juega un papel muy importante ya que muchos de esos nuevos 
procesos necesitan aprobación y dirección. 
  
 
Sin embargo, en el transcurso de optimizar los procesos, existe la posibilidad de que 
algunos de ellos no sean posibles de mejorar, ya sea porque requieran la aprobación 
directa de un usuario con la consecuencia de que la acción no se pueda automatizar, o 
cualquier otro motivo que perjudique la optimización.     
 
 
Al realizar también una integración entre sistemas, podrían aparecer posibles 
complicaciones debido a que estos sistemas dependen de desarrolladores propios. En 
el caso de la integración con Atenea, actualmente existen unos web-services (6)  
diseñados por UPCnet que vendrían a paliar los posibles problemas de conectividad, 
dejando solo cabida al diseño e implementación en el lado del cliente, en esta ocasión 
el GCICE. Hay que tener en cuenta que el ICE es que más influencia tiene en Atenea 
dentro de la UPC, junto a UPCnet, por lo que la comunicación y la resolución de 
posibles problemas debería ser fructífera.  
 
 
 5.1 Posibles obstáculos 
 
 
Como en todos los proyectos, y especialmente en los informáticos, seguramente 
surjan problemas cuya resolución lleve más tiempo del que se tenía previsto, causando 
un retraso en la planificación. La pronta previsión de estos es un factor clave para el 
correcto cumplimiento de la hoja de ruta. 
 
 
Al trabajar sobre un sistema ya existente, el cual los usuarios están muy 
acostumbrados, puede provocar una cierta reticencia al cambio. Esto tendría un 
impacto alto en el nuevo sistema y se tendrían que volver a trabajar los requisitos y las 
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necesidades de los usuarios. No obstante, teniendo en cuenta la participación de los 
usuarios para el rediseño de los procesos, la formación del sistema que tendrían y la 
confianza depositada por trabajar en el ICE, pueden compensar en gran medida este 
riesgo. 
 
 
Otro aspecto abordado por el proyecto es el de la conectividad con otros sistemas, 
concretamente el campus virtual Atenea. Pueden surgir problemas en la 
comunicación, ya que es un sistema que no se controla desde el ICE, pero creemos que 
la probabilidad es baja porque en caso de problemáticas UPCnet podría ofrecernos 
soporte. 
 
 
Una vez puesto en marcha el proyecto, un obstáculo con un alto impacto sería el de la 
caída del servicio. Esto puede ser provocado por un fallo en el servidor, tanto el 
servicio web como el de base de datos, o un mal funcionamiento de la red. Al estar en 
el entorno de soporte que ofrece la UPC, queda considerado como baja probabilidad 
que esto ocurra. 
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6. Metodología y rigor 
 
La metodología que se va a aplicar en la realización de este proyecto es la metodología 
en cascada (7). Dicha metodología se basa en definir desde un primer momento los 
requisitos que el sistema debe cumplir. A diferencia de las metodologías ágiles, esta 
primera fase es muy importante porque marcará el desarrollo final del sistema. Al ser 
un sistema enfocado a un cliente, el ICE, donde las necesidades de los usuarios están 
bastante claras, creemos conveniente aplicar esta metodología. 
 
 
Se realizarán reuniones con los diferentes usuarios implicados en el sistema, para 
conocer y especificar los requisitos. Como hemos mencionado antes, estas reuniones 
son muy importantes para el futuro desarrollo, por lo que cada requisito que aparezca 
se evaluará con la Dirección y con los usuarios. 
 
 
Una vez se consensuen todos los requisitos, se procederá con el diseño de los nuevos 
procesos, asimismo como el diseño de las nuevas funcionalidades que se tengan que 
implementar en el sistema GCICE. Al tener ya el sistema en funcionamiento, no hará 
falta diseñar de nuevo todo dicho sistema, pero si las nuevas características que se 
deseen añadir a este. 
 
 
Al acabar con el diseño de los procesos, se procederá al desarrollo e implementación. 
En esta fase se hará uso de prototipos y de una serie de pruebas y ensayos para 
corregir los posibles errores. Seguidamente, después de un trabajo exhaustivo de 
pruebas y verificaciones, se otorgará al usuario el sistema para que realice una prueba 
final sobre este. 
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Figura 5 Desarrollo en cascada 
 
Finalmente, el sistema estará disponible para el usuario, sin olvidarnos de que todo 
sistema necesita un mantenimiento. La fase de mantenimiento suele ser de las más 
costosas en el desarrollo final de un software, pero en este caso, partimos de un 
sistema ya bastante evolucionado y testado, por lo que las nuevas funcionalidades 
deberían de tener un impacto pequeño en el mantenimiento del sistema. 
 
 
 6.1 Herramientas de seguimiento y validación 
 
Para realizar el seguimiento del proyecto se utilizará una hoja de cálculo, donde se 
indicarán los días de trabajo, las tareas realizadas y las horas dedicadas. Con ella se 
podrá controlar la carga de trabajo y, junto al diagrama de Gantt, consultar las 
desviaciones respecto a la planificación inicial. 
 
 
La validación de la faena realizada vendrá acordada con el director y el ponente del 
proyecto. Se comunicará lo efectuado vía email y se realizarán reuniones para así tener 
el visto bueno y poder seguir avanzando en la realización de las tareas. Se utilizarán 
servicios de almacenamiento en la nube para poder compartir la documentación que 
fuese necesaria. 
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7. Calendario 
 
 7.1 Estimación de durada del proyecto 
 
El proyecto tendrá una duración aproximada de tres meses. Se trabajará a tiempo 
completo sobre él, ya que la duración de la beca acaba en diciembre. Por la mañana el 
trabajo se realizará en las oficinas del ICE, 4 horas diarias, mientras que por la tarde se 
seguirá trabajando a distancia. 
 
 
 7.2 Consideraciones 
 
En caso de que existiese cualquier variación excesiva, el proyecto se podría seguir 
desarrollando fuera de la beca, ya que como hemos comentado antes, existe la 
posibilidad de trabajar a distancia. También hay que tener en cuenta que la parte final 
del proyecto está comprendida entre el periodo vacacional de navidad, afectando 
probablemente a varios días de trabajo. 
 
 
8. Planificación del proyecto 
 
El proyecto está formado por un conjunto de tareas, que se seguirán de forma 
secuencial, descritas a continuación: 
 
 
 Análisis de requisitos 
 
En esta primera etapa, se mantendrán reuniones con los diferentes usuarios del 
sistema para poder determinar los requisitos. También se mantendrán reuniones con 
la Dirección para confirmar los requisitos. Estos son tanto a nivel de los nuevos 
procesos como a nivel de las nuevas funcionalidades. Los requisitos funcionales 
pueden variar y ampliarse. 
 
 
 Análisis de procesos 
 
Consiste en analizar los diferentes procesos que se llevan a cabo en el ICE para así 
determinar cómo se podrían optimizar. 
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 Diseño de procesos 
 
A partir del análisis efectuado previamente, se diseñarán los nuevos procesos para así 
poder optimizar y mejorar los actuales. Se tendrán en cuenta los actuales y los 
requisitos analizados para llegar a las mejores soluciones. 
 
 
 Diseño funcionalidades 
 
Una vez definidos los nuevos procesos, se diseñarán las nuevas funcionalidades que 
necesite el sistema para cumplir con los objetivos, al acorde con lo analizado 
anteriormente, ya que la implicación de los usuarios actuales es muy importante para 
el correcto diseño de las nuevas funcionalidades. 
 
 
 Revisión y modificación 
 
Una vez llegados a este punto, se procederá a la revisión de las tareas anteriores. Es 
una labor clave, porque marcará la implementación final del sistema. La revisión se 
efectuará con el equipo directivo, para así también consensuar los posibles cambios 
que se tengan que efectuar. Al finalizar, ya se tendrán todos los diseños correctos y 
listos para el desarrollo. 
 
 
 Desarrollo 
 
Etapa donde se desarrollará todo el código necesario para adquirir las nuevas 
funcionalidades, gracias al trabajo de análisis y diseño realizado anteriormente. 
 
 
 Implementación 
 
Las nuevas funcionalidades se añadirán al sistema actual GCICE. También se realizará la 
integración con los servicios externos, como Atenea. 
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 Pruebas 
 
Para comprobar que todo funciona correctamente después de la implementación, se 
formalizará un juego de pruebas para poder testear el sistema y sus nuevas 
funcionalidades. 
 
 Formación 
 
Se realizará una formación a los usuarios para que no tengan problemas con las nuevas 
funcionalidades y los nuevos procesos que deberán seguir. 
 
 8.1 Estimación temporal 
 
 
Tareas Duración (días) 
Análisis de requisitos 5 días 
Análisis de procesos 3 días 
Diseño de procesos 8 días 
Diseño de funcionalidades 8 días 
Revisión y modificación 3 días 
Desarrollo 20 días 
Implementación 5 días 
Pruebas 5 días 
Formación 3 días 
TOTAL 
60 días laborables 
(3 meses) 
Tabla 1 Estimación temporal 
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 8.2 Diagrama de Gantt 
 
 
 
Figura 6 Diagrama de Gantt 
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 8.3 Desviaciones y alternativas 
 
Siempre existen riesgos en la elaboración de un proyecto, pero han de ser capaces de 
asumirse y establecer un plan para reaccionar frente a ellos. 
 
 
Requisitos mal definidos: durante la etapa de análisis de los requisitos, se puede 
obviar información relevante que podemos llegar a necesitar en las siguientes etapas. 
Para poder evitar que esto genere una demora en la estimación temporal, se ha 
definido la tarea Revisión y modificación para poder abordar correctamente esta 
problemática. 
 
 
Problemáticas con los procesos: algún proceso se puede estancar, ya sea en su 
definición, como en su ejecución. Los motivos pueden ser varios, pasando desde 
indecisiones en la Dirección, como problemas en la obtención de información para 
definirlo correctamente. Esta problemática podría suponer un retraso de entre 2 a 5 
días, hasta que se resolviera. 
 
 
Problemas de infraestructura: el ICE dispone de un servidor dedicado para desarrollo 
y pruebas, con sistema de copias de seguridad diarias. Al ser un servidor físico, cabe la 
posibilidad de fallo mecánico de sus componentes, u otros problemas tales como virus, 
etc. Dependiendo de la gravedad del problema, el grado de retraso podría variar y se 
tendría que revisar la planificación temporal. 
 
 
Enfermedad:  Al ser un proyecto de una sola persona y entrando en temporada de 
gripes, etc, existe la posibilidad de caer enfermo. Dependiendo del grado de 
enfermedad se tendrá que revisar la planificación, pero esperemos que solo afecte a 
unos días y que en ese caso estos se puedan recuperar. 
 
 
Dificultades de desarrollo e implementación:  Pueden aparecer atrasos en el 
desarrollo o en la implementación de alguna funcionalidad debido a que inicialmente, 
se ha infravalorado su complejidad. Esto implica que no se podría avanzar a la 
siguiente tarea ya que estamos hablando de una metodología en cascada, por lo que la 
el tiempo estimado de entrega se podría ver afectado. 
  
  
 8.Planificación del proyecto  33 
 
8.4 Recursos 
 
Los recursos humanos para este proyecto derivan a una sola persona, que será la 
encargada de realizar todas las tareas. Aun así, los empleados del ICE estarán a 
disposición cuando sea necesaria su colaboración, de la misma manera que el director 
y el ponente de este proyecto. 
 
 
En cuanto a los recursos materiales, se utilizará el servidor de desarrollo que disponen 
en el ICE para realizar la codificación y la implementación. Así mismo, se dispondrá de 
un ordenador personal en las oficinas del ICE para poder trabajar desde ahí. Mientras 
que, para el trabajo a distancia se necesitará un ordenador portátil.  
 
 
Al ser un proyecto informático, no nos podemos olvidar de los recursos de software. 
Para el diseño de los procesos se utilizará una herramienta de modelaje como 
Enterprise Architect. Lógicamente, cada ordenador que utilicemos contará con su 
sistema operativo, y lo mismo con el servidor donde desarrollaremos la aplicación, en 
este caso Windows Server 2012. En el siguiente apartado, podremos observar los 
diferentes costes que suponen para al proyecto las licencias de todos los programas 
que utilizaremos. 
 
 
 8.5 Reflexión del seguimiento del proyecto 
 
La planificación se ha visto alterada solamente un el apartado de Implementación: 
 
 
 Implementación 
 
Las nuevas funcionalidades se añadirán al sistema actual GCICE. También se realizará 
la integración con los servicios externos, como Atenea. 
 
 
Hubo un retraso de tres semanas, debido a que el sistema Atenea no estaba 
totalmente preparado para aceptar solicitudes de sistemas externos. UPCnet se 
encargó de solucionar el problema lo más rápidamente posible, pero se detecto otro 
mal funcionamiento de su servicio de verificación de usuarios, que no permitía añadir 
a los cursos de Atenea a los usuarios ya existentes en la plataforma. 
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Una vez estuvo todo preparado, se facilitó la documentación definitiva del sistema por 
parte de UPCnet, que conllevó algunas modificaciones en el sistema a desarrollar. Una 
vez solventados todos los problemas, se pudo realizar correctamente la comunicación 
entre los dos sistemas. Destacar que el sistema desarrollado es el primero en poder 
conectarse con Atenea, siendo pionero dentro del ámbito de la UPC. Este retraso no ha 
afectado a ningún apartado más, ya que el trabajo para realizar las modificaciones se 
hizo remotamente.  
 
 
En consecuencia, la nueva planificación se resume en la siguiente tabla: 
 
Tareas Duración (días) 
Análisis de requisitos 5 días 
Análisis de procesos 3 días 
Diseño de procesos 8 días 
Diseño de funcionalidades 8 días 
Revisión y modificación 3 días 
Desarrollo 20 días 
Implementación 5 días -> 20días  
Pruebas 5 días 
Formación 3 días 
TOTAL 
75 días laborables 
(3 meses + 3 semanas) 
Tabla 2 Estimaciia temporal revisada 
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9. Gestión económica 
 
A partir de la planificación descrita anteriormente y el diagrama de Gantt, 
calcularemos los costes que supone la realización de este proyecto. En este apartado 
están incluidos tanto los costes directos de personal como indirectos de materiales y 
licencias, y también sin olvidarnos de los de costes imprevistos y generales. 
 
  
 9.1 Recursos humanos 
 
El proyecto será desarrollado por una sola persona. Dicha persona deberá asumir 
diferentes roles para poder llevar a cabo las distintas tareas implicadas. En la siguiente 
tabla, se observan los diferentes perfiles y su estimación por horas, teniendo en cuenta 
que un día corresponde a una jornada laboral de 7 horas. 
 
 
Rol Tiempo estimado Precio hora Total estimado 
Analista 56 horas 40€/hora 2.240€ 
Diseñador 133 horas 35€/hora 4.655€ 
Programador 175 horas 25€/hora 4.375€ 
Tester 35 horas 20€/hora 700€ 
Formador 21 horas 15€/hora 315€ 
TOTAL 420 horas - 12.285€ 
Tabla 3 Costes de recursos humanos 
 
 9.2 Recursos materiales 
 
Se van a utilizar los recursos tecnológicos del ICE como también de personales para la 
continuación del trabajo a distancia al acabar la jornada laboral de 4 horas.  
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Producto Coste Vida útil 
Amortización total 
(3 meses) 
Servidor 3.739,59€ 10 años 93,49€ 
Housing 600€ 1 año 150€ 
PC sobremesa 599€ 6 años 24,95€ 
PC portátil 956€ 6 años 27,33€ 
TOTAL - - 295,77€ 
Tabla 4 Costes de recursos materiales 
  
 9.3 Software 
 
La utilización de software para este proyecto vendrá dada por la premisa de que ha de 
ser gratuito, ya que no se puede contar con presupuesto para licencias. 
 
 
Producto Coste Vida útil 
Amortización total 
(3 meses) 
Windows Server 2012 799€ 7 años 28,53€ 
Windows 7 135€ 5 años 6,75€ 
Adobe Dreamweaver 349€ 3 años 29,08€ 
Microsoft SQL Server 2014 4.123€ 10 años 103,08€ 
Mac OS X 0€ (Gratuito) - 0€ 
Google Chrome 0€ (Gratuito) - 0€ 
Google Drive 0€ (Gratuito) - 0€ 
Sublime Text 2 
0€ (Versión de 
prueba) 
- 0€ 
Enterprise Architect 
0€ (Versión de 
prueba) 
- 0€ 
Balsamiq Mockups 
0€ (Versión de 
prueba) 
- 0€ 
Trello 0€ (Gratuito) - 0€ 
TOTAL - - 167,44€ 
Tabla 5 Costes de software 
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 9.4 Costes imprevistos 
 
Los costes imprevistos que puede tener el proyecto están derivados de cualquier fallo 
mecánico que pueda tener el servidor, ya que los otros equipos están cubiertos por 
garantía. El único inconveniente con los equipos en garantía seria el tiempo de 
reparación o de reemplazo. En cuestión del servidor, calculamos un coste medio de 
200€ en caso de reparación, y suponemos un riesgo de que acontezca algún problema 
del 15%. 
   
 9.5 Costes generales 
 
En los costes generales tendremos en cuenta los costes asociados al lugar de trabajo, 
como luz, agua, etc. 
 
 
Producto Cantidad Coste 
Total 
(3 meses) 
Electricidad 3,61KWh/m2 0,1439 €/kWh 125,43€ 
Internet Fibra 300 MB 29,90€ 89,70€ 
Oficina 5 m2 13€/m2 195€ 
Transporte 1 T-Jove 105€ 105€ 
TOTAL - - 515,13€ 
Tabla 6 Costes generales 
 
 9.6 Coste total del proyecto 
 
 
Concepto Coste 
Costes directos 12.285€ 
Costes indirectos 978,34€ 
Contingencia (5%) 663,18€ 
Costes imprevistos 20€ 
TOTAL (21% IVA Incluido) 13.946,52€ 
Tabla 7 Resumen de los costes totales del proyecto 
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 9.7 Viabilidad económica 
 
En este caso, no podemos decir que el coste calculado sea el coste real final, ya que 
trabajamos dentro del entorno universitario UPC, por lo que muchas licencias nos 
vienen dadas de forma gratuita para nosotros, unas gracias a ser estudiante y otras por 
las Licencias Campus contratadas por la universidad. El espacio de trabajo donde se 
realizará el proyecto también está supeditado a la universidad, como el housing del 
servidor y los equipos informáticos de la oficina. Por lo que aunque le suponga un 
coste a la institución, ese gasto no está vinculado directamente con el proyecto ya que 
se utilizan para otros fines. 
 
 
Por todo ello, la viabilidad económica del proyecto es bastante alta. Hay que tener en 
cuenta que este proyecto se realiza mediante la beca de Cooperación Educativa, por lo 
tanto, los costes directos de personal por los tres meses de trabajo es de 1.575€. Y  
como hemos mencionado antes, los costes indirectos y generales también se reducen 
a casi cero. 
 
 9.8 Control de la gestión 
 
Para poder manejar un correcto y eficaz control sobre la gestión de los gastos, se 
diseñará una tabla en las que se dictaminará el tiempo que se ha dedicado a cada 
tarea, para así tener correctamente anotado cuanto han dedicado los diferentes roles 
que incumben en el proyecto. Un ejemplo de los datos recogidos lo podemos 
encontrar en la Tabla 8. 
 
 Horas dedicadas 
Día Analista Diseñador Programador Tester Formador 
20/11/2015 - 2h 4h - - 
Tabla 8 Control de horas trabajadas por rol 
 
Así mismo, se utilizará una segunda tabla en la finalización de cada rol, para poder 
manifestar el tiempo real empleado. Con ella, se podrá determinar realmente el gasto 
que ha tenido cada rol y poder compararlo con la estimación de costes anterior y 
extraer las posibles desviaciones que haya sufrido el presupuesto inicial.  
Rol Horas estimadas Coste estimado Horas reales Coste real 
Analista 56 horas 2.240€ 52 2.080€ 
Diseñador 133 horas 4.655€ 140 4.900€ 
Tabla 9 Control de desviaciones de presupuesto 
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10. Informe de sostenibilidad 
 
La sostenibilidad es un tema muy importante a día de hoy, ya que diferentes estudios y 
hechos nos demuestran que el planeta está sufriendo un cambio debido al uso 
exhaustivo que damos de los recursos. Por ello, la matriz de sostenibilidad nos ofrece 
una visión aproximada del impacto del proyecto. En la parte de planificación 
obtenemos una puntuación de 22 sobre 30. Teniendo en cuenta que ya estamos en la 
fase final del proyecto, y dado que los resultados han ido según lo previsto y no existen 
riesgos, podemos finalizar indicando que el proyecto tiene una puntuación de 51 sobre 
60. 
 
 
¿Sostenible? Económica Social Ambiental 
 
Viabilidad 
económica 
Mejora en la 
calidad de vida 
Análisis de recursos 
Planificación 7 8 7 
Resultados 10 9 10 
Riesgos 0 0 0 
Valoración (Máx. 60) 51   
Tabla 10 Matriz de sostenibilidad 
 
 
 10.1 Dimensión económica 
 
El proyecto ha tenido una evaluación de costes, tantos de recursos materiales como de 
recursos humanos, como hemos visto en el apartado anterior. Se han tenido en cuenta 
ajustes y reparaciones, como se ha podido ver en el apartado de costes imprevistos. 
 
 
El tiempo dedicado a las diferentes tareas que se llevarán a cabo es proporcional a su 
dificultad e importancia. El coste de estas, ha sido cuidadosamente evaluado por lo 
que en caso de entrar en competencia con otras empresas que quisieran desarrollar el 
mismo proyecto, nos encontraríamos con un coste muy ajustado y seguramente mayor 
del que hemos calculado. Respecto al tiempo de finalización, se podría reducir en caso 
de contar con más personal disponible o con más experiencia profesional en este tipo 
de proyectos, pero igualmente sigue siendo un periodo muy ajustado. 
 
 
En cuanto a la colaboración con algún otro proyecto, se realizará una integración con 
el servicio Atenea, siendo pionera su conectividad, por lo que se trabajará con el 
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equipo de desarrollo en caso de haber algún mal funcionamiento o problema en este 
nuevo servicio abierto a otros sistemas, pudiendo servir de referente para otros 
proyectos futuros. 
 
 
 10.2 Dimensión social 
 
Estamos en una situación social y política difícil de categorizar. Muchos dirigentes 
indican que poco a poco se está saliendo de la crisis, alegando que ya existen brotes 
verdes en la economía, pero en cambio, los índices de paro a los que nos enfrentamos 
siguen siendo altísimos y el sector público sigue sin poder escapar de los recortes.  
Sin embargo, esa tranquilidad de los dirigentes a nivel no solo nacional, sino también 
internacional, ha llevado a los mercados de valores la calma que ansiaban.  
 
 
Este proyecto se realiza para un instituto de carácter público, al estar dentro de la UPC, 
y como no ha podido ser de otro modo, ha visto recortado tanto su personal como su 
poder económico. Esto lo ha llevado a una inestabilidad estructural, con hasta tres 
cambios de Dirección en los últimos 4 años.  
Por todo ello, es necesaria una reestructuración de los procesos que implican la 
gestión de cursos para hacer más eficientes y eficaces los recursos con los que 
actualmente cuenta el ICE. Esto ayudará a las personas que se encargan del correcto 
funcionamiento de la gestión a centrar mejor sus esfuerzos y lograr una optimización 
del tiempo que dedican a ello.  
 
 
Con la finalización del proyecto, se obtendrá un sistema más intuitivo y fácil de 
supervisar, gracias al desarrollo del panel de control, por lo que los futuros usuarios 
podrán utilizar el sistema con una curva de aprendizaje mucho más pronunciada e 
incluso pudiéndolo abrir a otras gestiones relacionadas dentro de la universidad. 
 
 
 10.3 Dimensión ambiental 
 
La realización del proyecto conlleva la utilización de recursos que afectan directamente 
al medio ambiente. El primer impacto nos lo encontramos debido a la energía eléctrica 
que se va a emplear. Dado que es un proyecto informático, necesitamos de servidores 
y ordenadores para su desarrollo, y todo esto acompañado también de un sitio de 
trabajo donde se consume energía y agua. 
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Hay que tener en cuenta que el proyecto facilitará la gestión y por tanto, los 
trabajadores necesitarán menos papel para comunicarse o para obtener informes e 
información, ya que lo podrán hacer directamente desde el sistema. Con esto se 
reducirá el consumo en papel, pudiendo dejar una menor huella ecológica en nuestro 
entorno.  
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11.  Descripción de los procesos de negocio 
 
 11.1 Análisis 
 
La actividad que se está realizando en el ICE se definió hace unos 10 años. Esta 
planificación de los procesos no ha sido alterada, pero en el ICE sí que ha habido varios 
cambios, tanto estructurales como de personal. Debido a este desbarajuste, 
actualmente nos podemos encontrar con procesos repetidos, como el de rellenar la 
ficha de la actividad, o con diferencias de carga de trabajo entre técnicos. Para 
solucionar esta situación, se va a proceder a definir de nuevo estos procesos mediante 
la reingeniería de procesos, y así adaptarlos al contexto actual del ICE. 
 
 
Se han identificado los diferentes roles que interactuarán con los nuevos procesos. 
Estos roles han sido definidos teniendo en consideración los roles ya existentes, pero 
se ha hecho énfasis en que esta vez un mismo estilo de tarea la realice siempre el 
mismo rol,  para lograr una mayor optimización del tiempo y los recursos gracias a la 
especialización,  y sin olvidarnos de evadir la repetición de tareas entre los roles. 
 
Roles 
 
Técnico de programa 
 
Persona que se encarga de la gestación y creación inicial de la actividad y el redactado 
de su programa. Dicho programa, contendrá toda la información académica e 
informativa de la actividad. Es la encargada de pensar qué tipo de actividad puede ser 
atractiva para añadirla al catálogo, y que también pueda tener buena acogida entre las 
diferentes audiencias, ya sea para profesorado universitario como para secundario. Se 
hace cargo de contactar con los formadores y formalizar unas fechas y un temario final 
para la actividad. 
 
 
Técnico de actividad 
 
Una vez la actividad ya tiene forma inicial, se ha de acabar de cerrar toda la gestión 
que implica el realizarla. Esta persona será la encargada de formalizar la reserva de 
todos los equipamientos que sean necesarios, tramitará las inscripciones y realizará la 
comunicación con los participantes. Una vez la actividad se haya terminado, este rol 
asumirá la responsabilidad de generar los certificados a las personas que cumplan los 
requisitos necesarios para ello, y finalmente cerrará la actividad. 
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Participante 
 
Persona que se interesa por una actividad y decide realizar la inscripción. Recibirá 
todas las comunicaciones necesarios vía email por parte de los demás roles. Este rol 
pasa a un plano secundario, ya que no es decisivo en la optimización de los procesos. 
 
 
Procesos 
 
A continuación, se enumerarán los procesos optimizados para luego realizar sus 
correspondientes diagramas y descripciones. En total, se han identificado tres 
procesos y un subproceso. 
 
 
  Crear actividad: Es el proceso de creación de una actividad formativa, 
donde se planifica el contenido y se especifica toda la información referente 
a ella y se termina cuando la actividad ya está lista para ser publicada en la 
web. 
 
o Rellenar ficha de la actividad: Es un subproceso del proceso de 
creación de la actividad. En él se detallará toda la información y 
se completará la guía docente referente a la actividad. 
 
 
 Gestión de la actividad: Una vez creada la actividad, este proceso se 
encargará de que se pueda llevar a cabo, centrándose más en la logística y 
asegurándose de que la realización de la actividad sea un éxito. 
 
 
 Cerrar actividad: Se tramitará el cierre de una actividad cuando ésta llega a 
su fin, es decir, cuando se han de recoger las encuestas de satisfacción, 
expedir los certificados, entre otras gestiones. 
 
 
 
11.2 Herramienta de modelado 
 
Conociendo internamente como se trabaja en el ICE y la función de cada técnico, se 
han elaborado los nuevos procesos, teniendo en cuenta la opinión de la gente 
implicada y optimizando al máximo los recursos disponibles. Se ha utilizado la notación 
gráfica estandarizada de BPMN, ya que permite el modelado de procesos de negocio 
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de forma fácilmente entendible y legible por parte de todos los interesados e 
involucrados en el negocio. A continuación, los diferentes artefactos de BPMN (8) más 
utilizados en los diagramas. 
 
 
Inicio de un proceso 
 
Finalización de un 
proceso 
 
Flujo de secuencia 
 
Flujo de mensaje 
 
Compuerta exclusiva 
 
Tareas 
 
Entrada de datos 
 
Salida de datos 
 
Almacenamiento de 
datos 
 
 
Tabla 11 Artefactos BPMN 
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11.3  Diagramas y descripción 
 
Crear actividad 
 
 
 
El proceso de creación de la actividad está iniciado por el “Técnico de programa”. Es el 
encargado de planificar todo lo referente a la actividad, desde los días que se 
impartirá, hasta contactar con la persona responsable de su realización. 
Una vez realizado este ejercicio organizativo, se procede a “Rellenar la ficha de la 
actividad”, subproceso que se detallará en el siguiente diagrama. Anteriormente, el 
proceso se realizaba conjuntamente entre los dos Técnicos, con los consecuentes 
problemas en cuanto a comunicación, consistencia entre datos y diferencias de 
registro en lo redactado. 
 
 
Con la nueva estructura, el proceso “Rellenar la ficha de la actividad” pasa a tener un 
solo responsable, evitando los problemas mencionados anteriormente y facilitando la 
gestión de la ficha de la actividad. Más adelante se detallará este proceso en cuestión. 
 
 
Una vez la actividad ya ha sido creada en la base de datos se procede a la reserva de 
aulas para dicha actividad. Al tener ya toda la información disponible, el “Técnico de 
actividad” lo tiene mucho más fácil para gestionar fechas y horas y así proceder con la 
Figura 7 Diagrama crear actividad 
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reserva de aula. En caso de que no hubiese aulas para esas fechas, se comunica al 
“Técnico de programa” para planificar unas nuevas fechas. 
 
Finalmente, cuando la actividad ya tiene todos los parámetros necesarios para su 
puesta en marcha, se procede a su publicación en el portal web y se abre el proceso de 
inscripción. 
 
 
Detalle de los datos 
   
            Datos almacenados 
- Nuevo registro en la base de datos con toda la información referente a la 
actividad. 
Tareas automatizadas 
- Publicación en la web: Proceso automatizado que genera una nueva entrada en 
la web. 
 
 
Rellenar ficha actividad 
 
 
 
El “Técnico de programa” se encarga de proporcionar toda la información referente a 
la actividad, ya sean las fechas, horas, lugar como toda la información docente, 
temario, profesores. 
 
 
Este nuevo proceso unifica toda la entrada de información en una única persona, 
mejorando el flujo de creación y evitando errores de consistencia de datos, ya que 
antes este proceso lo conformaban dos personas. 
 
Figura 8 Diagrama Rellenar ficha actividad 
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Primero, se ha de introducir la información general de la actividad, esta información 
indica el título, lugar y cualquier otra información básica inicial. Seguidamente, se 
inician tres tareas que se pueden realizar en paralelo, pero se necesitan las tres 
completadas para dar por finalizado el proceso de rellenar la ficha de la actividad. 
 
Una es la de introducir la información detallada. Esto se podría traducir como la guía 
docente de una actividad, ya que se indica el temario que se impartirá, los objetivos a 
lograr, la forma de evaluar, la certificación obtenida, etc. 
Las otras dos tareas se encargan de dar de alta a los formadores a la actividad, para 
asociarlos a esta, y la tarea restante es dar de alta las sesiones que conformarán la 
actividad. Cuando están todas completadas, se da por finalizado este proceso y se 
guarda toda la información introducida.  
 
 
Detalle de los datos 
 
Datos de entrada 
- Información general 
Código Título Tipo Metodología Responsable Fechas Lugar 
 
- Información detallada (Guía docente) 
Duración Horarios 
Carga en 
Atenea 
Material 
Partida 
presupuestaria 
Pago 
Número 
mínimo de 
inscritos 
Número 
máximo de 
inscritos 
Lista de 
distribución 
Tipo de 
encuesta 
Presentación Destinatarios Objetivos Temario Plan de trabajo 
Criterio de 
selección 
Bibliografía Certificación 
Fecha 
publicación 
Fecha envío de 
encuesta 
 
- Formadores  
Nombre Apellidos DNI Email Horas 
Certificado Fecha expedición Fecha cobro Observaciones  
 
Como mínimo, una actividad ha de tener un formador asociado. 
 
- Sesiones 
Día Hora Lugar Formador 
Tipo de 
aula 
Equipamiento 
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 Las actividades de tipo presencial, han de tener como mínimo una sesión. 
 
Datos almacenados 
- Información general de la actividad 
- Información detallada (Guía docente) 
- Formadores 
- Sesiones 
 
Gestión actividad 
 
 
Cuando un alumno se quiere inscribir a una actividad, ha de realizar dicha inscripción 
desde la web o desde la aplicación móvil del ICE, donde se le muestra toda la 
información descrita anteriormente, quitando los valores de carácter interno, como 
pueden ser la partida presupuestaria, el pago al formador, etc. 
Una vez realizada, se genera un proceso automatizado que permite, siguiendo unos 
baremos, aceptar o rechazar de forma automática la inscripción e informar a la 
persona interesada mediante un email. Las actividades piden unos requisitos mínimos 
para poder inscribirse y el sistema puede realizar las comprobaciones necesarias para 
tramitar la solicitud de inscripción. Estos requisitos normalmente suelen ser  según el 
departamento donde trabaje la persona interesada en inscribirse, o si el profesor es de 
Figura 9 Diagrama Gestión actividad 
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la UPC o de secundaria. Entonces el sistema permite verificar dicha información y 
decidir si proceder con la inscripción o no. 
 
 
Antes, el “Técnico de actividad” tenía que comprobar una a una las inscripciones 
recibidas y enviar la comunicación indicando si la inscripción se había tramitado 
satisfactoriamente o no.  
 
 
Llegado el momento de comenzar la actividad, el sistema comprobará si se ha llegado 
al número mínimo de inscritos especificado para cada actividad. Como se ha detallado 
anteriormente, esta información está disponible en la ficha de cada actividad y puede 
ser diferente entre actividades. En caso negativo, el “El técnico de actividad” ha de 
tomar una decisión sobre qué hacer, e informar a los participantes. En cambio, si la 
actividad cumple con el número mínimo de inscritos, se envía de forma automática un 
recordatorio a los participantes. Esta acción también se tenía que hacer de forma 
manual anteriormente. 
 
 
Una vez la actividad ya puede iniciarse, se comprueba si utiliza Atenea para poder 
realizar la carga tanto de la actividad como de los participantes (formadores y 
alumnos). El sistema dispone de dicha información, ya que se ha detallado cuando se 
rellena la ficha de la actividad. Este proceso era soportado de forma manual, ya que la 
persona encargada de realizarlo tenía que exportar a varios ficheros los participantes, 
y luego importar dichos ficheros a la plataforma Atenea. Ahora, dicha carga se hará de 
una forma mucho más sencilla, debido a que los dos sistemas estarán conectados 
entre sí, por lo que dándole a un botón se podrá realizar la acción de manera 
inmediata. 
 
 
Finalmente, se les envía a los formadores el acta y la lista de asistencia, para que los 
alumnos la rellenen en clase. Este proceso se realiza de forma automática, en vez de 
tener que ir de forma presencial al aula donde se imparte la actividad para darle al 
formador las hojas mencionadas. 
 
 
Detalle de los datos 
 
Datos almacenados 
- Inscripción del alumno 
Nombre Apellidos DNI Email Departamento Centro 
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Fecha de 
inscripción 
Fecha insc. 
aceptada 
Fecha insc. 
rechazada 
Observaciones   
 
- Registro de envío de comunicaciones 
- Registro de interacción con Atenea 
Fecha 
conexión 
Fecha registro de 
profesores 
Fecha registro 
alumno 
Fecha creación 
actividad 
 
Tareas automatizadas 
- Tramitación de las inscripciones 
- Envío de comunicaciones 
- Conexión con Atenea 
 
Interacción con otros sistemas 
- Creación actividad en Atenea 
- Registro de profesores en la actividad creada en Atenea 
- Registro de participantes en la actividad creada en Atenea 
 
 
Cerrar actividad 
 
Cuando una actividad llega a su fin se ha de proceder a realizar una serie de pasos para 
su correcta finalización. La primera tarea a realizar es la recolecta de las actas. Con 
ello, se puede indicar en el sistema que alumnos han asistido a la actividad, para así 
poder mantener su histórico de actividades realizadas y expedir sus certificados 
correspondientes. Dicha recolecta se realiza de forma manual, entregando el profesor 
las actas al técnico. En el acta encontramos el nombre de cada alumno junto a su 
firma, sabiendo así quién ha asistido y quién no. 
 
 
A continuación, se procede al envió de las encuestas a los formadores y a los 
participantes. Este proceso se hará de forma automática, al contrario de como se hacía 
antes. Los formadores y participantes recibirán en su bandeja de entrada la encuesta, y 
Figura 10 Diagrama Cerrar actividad 
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en caso de no realizarla, se le volverá a enviar a modo de recordatorio. Este paso es 
bloqueante de cara al formador, ya que si no realizan la encuesta, no se les expedirá el 
certificado de formador. En caso de los alumnos, no tiene penalización el hecho de no 
contestar las encuestas, ya que no se les puede obligar a ello. Una vez completas, el 
sistema recogerá dicha información para poder realizar informes con los datos 
obtenidos. 
 
 
Después, se generan y se expiden los certificados a cada uno de los participantes que 
hayan asistido y completado las actividades. Dicha información se puede encontrar en 
el acta de la actividad que previamente se ha recogido. Estos certificados contienen el 
nombre y apellido de la persona, el número de documento de identidad o pasaporte, 
el título de la actividad y el número de horas realizadas. Se guardarán de forma digital 
en el archivo de documentos de la UPC, como también la firma electrónica de estos.  
 
 
Finalmente, el “Técnico de programa” ha de realizar la orden de pago, que aunque no 
se realiza directamente en el ICE, dicha información también queda reflejada en el 
sistema, para luego acabar de marcar la actividad como cerrada. 
 
 
Detalle de los datos 
 
Datos de entrada 
- Actas asistencia  
Nombre alumno Firma Derecho a certificado 
 
Datos almacenados 
- Asistencia de los participantes y derecho a certificado 
- Registro de la realización de la orden de pago a los formadores 
- Registro generación de certificados 
 
Interacción con otros sistemas 
- Creación de certificados firmados electrónicamente en Documentum UPC 
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 11.4 Procesos automatizados 
 
- Publicación actividad en la web 
 
Llegado el día indicado por el campo fecha de publicación de cada actividad, esta se 
publica automáticamente en el portal del ICE, permitiendo la inscripción de los 
participantes. 
 
- Tramitar inscripción 
 
Cuando se recibe una inscripción a una actividad formativa, el sistema realiza un 
conjunto de comprobaciones para aceptar o rechazar dicha inscripción. Primero se 
verifica que la persona que quiere inscribirse tiene el mismo perfil docente que el 
indicado en la actividad, es decir, que es profesor universitario o de secundaria. 
Seguidamente, se comprueba el departamento al que pertenece, en el caso de que 
una actividad fuese dirigida a unos departamentos en concreto. En caso de que estos 
campos no estén clarificados, la inscripción quedará a la espera de ser tratada por un 
técnico. 
 
- Cargar actividad en Atenea 
 
La creación de la actividad en Atenea se realiza de forma automática cuando el técnico 
indica que la quiere crear. El sistema se comunica con Atenea para realizar dicha 
creación y evitando así la creación de forma manual que se hacía anteriormente. Al 
acabar este proceso, la actividad en Atenea esta lista para poder cargar a los 
participantes. 
 
- Cargar participantes de la actividad en Atenea 
 
Cuando la actividad ya está creada en Atenea y el técnico indica que quiere cargar a los 
participantes de dicha actividad, el sistema abre comunicación con Atenea para cargar 
a los participantes. Una vez cargados, estos ya pueden empezar a usar la plataforma. 
 
- Enviar encuestas 
 
Como hemos visto anteriormente, al crear una actividad, se indica que tipo de 
encuesta y la fecha que se enviará. Con esta información, el sistema procede a su 
envío una vez llegada esa fecha, evitando el envío de forma manual que se hacía 
anteriormente que podía provocar fallos al elegir el tipo de encueta u olvidos de envío 
a los participantes. 
   53 
 
12. Descripción del sistema 
 
 12.1 Requisitos funcionales 
 
RF1. El usuario tendrá que validarse con el sistema de autenticación de CAS UPC 
Descripción El sistema utilizará el servicio de autenticación CAS de la UPC, para 
que así el usuario sea capaz de usar el sistema con las mismas 
credenciales y de forma segura. 
Especificación  Caso de uso 1 
 
 
RF2. El usuario podrá crear nuevas actividades formativas 
Descripción El usuario podrá introducir en el sistema nuevas actividades 
formativas de forma sencilla y estas se crearán en el sistema. 
Especificación  Caso de uso 5 
 
 
 
RF3. Se podrá consultar el estado de las actividades formativas 
Descripción El sistema mostrará el estado de las actividades formativas, para que 
el usuario se pueda hacerse una idea general de cómo están en ese 
momento cada actividad. 
Especificación  Caso de uso 3, 4 
 
 
 
RF4. Se podrán buscar actividades formativas mediante la utilización de filtros 
Descripción El usuario será capaz de utilizar filtros para realizar la búsqueda de las 
actividades formativas y así facilitar la gestión de estas. 
Especificación  Caso de uso 3 
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RF5. El usuario conocerá las acciones pendientes a realizar  
Descripción El sistema mostrará al usuario de una forma clara y sencilla las 
acciones que quedan por hacer de las actividades formativas para 
proceder de forma más ágil. 
Especificación  Caso de uso 8, 9 
 
 
 
RF6. El usuario conocerá las acciones realizadas  
Descripción El sistema mostrará al usuario de una forma clara y sencilla las 
acciones que se han realizado de las actividades formativas y así 
mantener un histórico de acciones. 
Especificación  Caso de uso 4 
 
 
 
RF7. El sistema realizará acciones definidas de forma automática 
Descripción El sistema ejecutará las acciones, que previamente el usuario haya 
definido, de forma automática y sin necesitar de la aprobación del 
usuario para empezar la acción. 
Especificación  Caso de uso 10 
 
 
 
RF8. El usuario podrá modificar las acciones automáticas definidas  
Descripción El usuario será capaz de modificar los parámetros de las acciones 
definidas como automáticas para así configurarlas como crea 
oportuno. 
Especificación  Caso de uso 10 
 
 
 
RF9. El sistema realizará cargas de cursos y alumnos al campus virtual Atenea 
Descripción El sistema dará de alta los cursos en Atenea y cargará a los 
participantes en sus respectivos cursos antes de iniciarse la actividad 
y cuando el usuario lo indique. 
Especificación  Caso de uso 4 
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 12.2 Requisitos no funcionales 
  
 
RNF1. Se podrá acceder al sistema desde todos los navegadores de internet y los 
sistemas operativos actuales 
Descripción El sistema se podrá utilizar en los diferentes sistemas operativos 
actuales y se podrá visualizar correctamente en las últimas versiones 
de los navegadores web, tanto para dispositivos móviles como de 
sobremesa. 
Tipo requisito  Adaptabilidad 
 
 
 
RNF2. El sistema ha de dar respuesta de manera inmediata 
Descripción El sistema responderá correctamente a las acciones de interacción del 
usuario, sin tiempos de espera, y siempre con un tiempo máximo de 
respuesta de 3 segundos. 
Tipo requisito  Rendimiento 
 
 
 
RNF3. El sistema será usable, fácil de utilizar y con un aprendizaje rápido e intuitivo 
Descripción El usuario no precisará de formaciones y períodos de aprendizaje 
largos. El sistema será sencillo de utilizar y cumplirá los estándares de 
usabilidad. 
Tipo requisito  Usabilidad 
 
 
 
RNF4. El sistema estará disponible todos los días del año 
Descripción El usuario podrá acceder al sistema todos los días del año, a todos 
horas del día. 
Tipo requisito  Disponibilidad 
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RNF5. El sistema estará disponible todos los días del año 
Descripción El usuario podrá acceder al sistema todos los días del año, a todas 
horas del día. 
Tipo requisito  Disponibilidad 
 
 
 
RNF6. El sistema será escalable y se podrá ampliar con futuras funcionalidades 
Descripción El sistema permitirá adquirir nuevas funcionalidades en desarrollos 
futuros. 
Tipo requisito  Escalabilidad 
 
 
 
RNF7. Se garantizará la recuperación e integridad de los datos 
Descripción El sistema podrá recuperarse en caso de fallo y se garantizará la 
integridad de los datos en cada momento. 
Tipo requisito  Integridad 
 
 
  
RNF8. Se garantizará la seguridad de los datos de los usuarios 
Descripción El sistema será seguro para que los usuarios tengan la confianza de 
dejar sus datos tanto personales como laborales. 
Tipo requisito  Seguridad 
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 12.3 Especificación 
 
 Actores 
 
Se han definido dos tipos de actores diferentes que interactuarán con el sistema: 
  
 
 - Usuario: Serán las personas que interactuaran con el sistema en el día a día. 
Sus funciones serán las más utilizadas y serán los responsables de gestionar las 
actividades formativas, desde que se crean hasta que se cierran. 
 
 
 -Administrador: Es el usuario con permisos especiales para realizar acciones 
de carácter más comprometido. Será el responsable del correcto funcionamiento del 
sistema y velará por la comodidad del uso de la plataforma de los otros usuarios. 
 
 
 Casos de uso 
 
Caso de uso 1: Autenticarse en el sistema 
Actor primario: Usuario/Administrador 
Precondición: - 
Disparador: El usuario quiere entrar en el sistema 
Escenario principal: 
 1. El usuario accede al sistema. 
 2. El sistema muestra el formulario para autenticarse en el sistema. 
 3. El usuario introduce los datos de acceso. 
 4. El sistema realiza la autentificación del usuario.  
Extensiones: 
 4a. La autentificación no se realizado con éxito 
  4a.1. El sistema muestra el error de autentificación. 
  4a.2. Se continua el paso 3. 
 
 
Caso de uso 2: Cerrar sesión en el sistema 
Actor primario: Usuario/Administrador 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema 
Disparador: El usuario quiere cerrar su sesión actual en el sistema 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere finalizar la sesión. 
 2. El sistema finaliza la sesión del usuario. 
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Caso de uso 3: Visualizar las actividades formativas 
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema y existen actividades 
formativas. 
Disparador: El usuario quiere ver la lista de las actividades formativas 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las actividades formativas y el filtro 
deseado. 
 2. El sistema muestra el listado de las actividades formativas disponible en ese 
 momento. 
 
 
Caso de uso 4: Gestionar una actividad formativa 
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema y existen actividades 
formativas 
Disparador: El usuario quiere gestionar una actividad formativa. 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las actividades formativas. 
 2. El sistema muestra el listado de las actividades formativas disponible en ese 
 momento. 
 3. El usuario selecciona la actividad formativa que quiere gestionar. 
 4. El sistema muestra todas las opciones de gestión sobre una actividad 
 formativa. 
 
 
Caso de uso 5: Crear una actividad formativa 
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema  
Disparador: El usuario quiere crear una actividad formativa. 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las actividades formativas. 
 2. El sistema muestra el listado de las actividades formativas disponible en ese 
 momento. 
 3. El usuario indica que quiere crear una actividad formativa. 
 4. El sistema muestra el formulario a rellenar para crear la actividad 
formativa. 
 5. El usuario rellena el formulario. 
 6. El sistema verifica el formulario y crea la nueva actividad formativa. 
Extensiones: 
 3a. El usuario quiere crear una actividad a partir de una ya creada. 
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  3a.1. El usuario selecciona la actividad e indica al sistema que quiere 
   crear una actividad nueva. 
  3a.2. Se continua el paso 4. 
 6a. Los campos introducidos no son correctos. 
  6a.1 El sistema muestra un mensaje con los campos a corregir. 
  6a.2 El usuario corrige esos campos. 
  6a.3 Se continua el paso 6. 
 
 
Caso de uso 6: Tramitar nuevas inscripciones  
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema y existen actividades 
formativas con nuevas inscripciones sin resolver 
Disparador: El usuario quiere gestionar las nuevas inscripciones 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las nuevas inscripciones recibidas. 
 2. El sistema muestra el listado de las actividades formativas que tienen 
nuevas  inscripciones.  
 3. El usuario selecciona la actividad formativa en la que quiere tramitar las 
 inscripciones. 
 4. El sistema muestra todas las inscripciones de esa actividad formativa. 
 
 
Caso de uso 7: Gestionar nuevas actividades formativas  
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema y existen nuevas actividades 
formativas 
Disparador: El usuario quiere gestionar las nuevas actividades formativas 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las nuevas actividades formativas. 
 2. El sistema muestra el listado de las actividades formativas nuevas. 
 3. El usuario selecciona la actividad formativa en la que quiere gestionar. 
 4. El sistema muestra todas las opciones de gestión sobre una actividad 
 formativa. 
 
Caso de uso 8: Visualizar recordatorios  
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema  
Disparador: El usuario quiere visualizar los recordatorios sobre las actividades 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver los recordatorios. 
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 2. El sistema muestra el listado de recordatorios. 
  
 
Caso de uso 9: Tramitar alertas sobre las actividades formativas  
Actor primario: Usuario 
Precondición: El usuario se ha autenticado en el sistema y existen actividades 
formativas con nuevas alertas sin resolver 
Disparador: El usuario quiere gestionar las alertas de las actividades formativas 
Escenario principal: 
 1. El usuario indica que quiere ver las alertas de las actividades formativas. 
 2. El sistema muestra el listado de las alertas de las actividades formativas.
 3. El usuario selecciona la alerta que quiere tramitar. 
 4. El sistema muestra todas las actividades formativas pendientes de tramitar 
 esa alerta. 
 
 
Caso de uso 10: Gestionar la configuración del sistema  
Actor primario: Administrador 
Precondición: El administrador se ha autenticado en el sistema  
Disparador: El administrador quiere gestionar la configuración del sistema 
Escenario principal: 
 1. El administrador indica que quiere gestionar el sistema 
 2. El sistema las opciones de configuración disponibles. 
 3. El administrador gestiona las diferentes opciones. 
 4. El sistema guarda la nueva configuración. 
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 12.3 Modelo conceptual 
 
 
 
 
 
 
 
 
La clase Persona tiene dos jerarquías separadas, una dependiendo de su vinculación 
con la UPC y la otra por papel que juegan en la actividad. La Actividad puede tener 
Alumnos y Profesores y estos pueden tener un Log Atenea, dependiendo si la actividad 
usa la herramienta o no. Finalmente, la Actividad dispone de una Guía Docente y de 
Sesiones, para acabar de completar su información. El detalle del modelo conceptual 
se puede visualizar en la Figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 11 Modelo conceptual 
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13. Diseño del sistema  
 
 13.1 Visión global del sistema 
 
 
El sistema Monitor desarrollado, utiliza de forma compartida la base de datos original 
del GCICE y también algunas partes de su lógica. La conexión con Atenea se realiza 
desde el monitor y la conexión con Documentum es gestionada desde el sistema 
GCICE. Finalmente, el usuario puede acceder mediante un navegador de internet, sin 
necesidad de instalar software adicional. Podemos observar la arquitectura en la 
Figura 12. 
 
  
  
Figura 12 Arquitectura del sistema 
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13.2 Diseño de la base de datos 
 
 
El diseño de la base de datos se basa en el modelo conceptual visto anteriormente. En 
él podemos observar las tablas que tienen relación con la tabla Persona. Tenemos las 
que nos indican la información dependiendo de su vinculación con la UPC, y también 
tenemos dos tablas para indicar el tipo de rol que ejercen en las actividades, como se 
puede observar en la Figura 13. 
 
 
La tabla Actividad es la referencia para guardar la información de las actividades. Las 
tablas que contienen información adicional de la actividad, tienen referenciadas la 
tabla principal Actividad como una relación foránea, para así indicar a que actividad 
corresponde dicha información adicional. Para acabar, teniendo en cuenta la 
especificación de las actividades con uso de la herramienta Atenea, se ha diseñado una 
tabla para guardar la información referente a las personas y actividades que se han 
inscrito  en la plataforma de e-learning. 
 
 
Figura 13 Modelo de la base de datos 
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13.3 Tecnologías utilizadas 
 
La realización del sistema de monitorización de las actividades formativas se ha basado 
en tecnologías web. Estas tecnologías nos han permitido desarrollar el portal de forma 
ágil y así mismo poder conectarlo con diferentes sistemas ya existentes. Al ser 
tecnologías muy utilizadas, podemos encontrar un gran soporte dentro de la 
comunidad y asegurarnos de que todavía convivirán un largo período de tiempo. 
 
 
 PHP 
 
PHP es un lenguaje de programación interpretado (9)(Lenguaje de alto rendimiento), 
diseñado originalmente para la creación de páginas web dinámicas. Este lenguaje se 
interpreta en el lado del servidor (server-side scripting) y también se puede ejecutar 
mediante la línea de comandos. Permite ser desplegado sin coste alguno en la mayoría 
de servidores web y es compatible con casi todos los sistemas operativos. 
 
 
Al ejecutarse el código fuente en el servidor, el usuario es incapaz de visualizar el este 
código, y solo ve la renderización en HTML del navegador. Esto permite una 
programación segura y confiable. Existen conectores para la mayoría de bases de datos 
del mercado y permite expandir sus funcionalidades mediante módulos instalables. 
Posee una gran documentación y una gran comunidad de desarrolladores, y no te 
obliga a seguir una determinada metodología a la hora de programar. Finalmente, te 
permite aplicar técnicas de programación orientada a objetos. 
 
 
 
Figura 14 Logo PHP 
 
 
 Microsoft SQL Server 2014 
 
Como base de datos del sistema se utiliza el famoso motor desarrollado por Microsoft. 
Esta base de datos utilizada dos tipos de lenguaje para realizar las consultas, T-SQL y 
ANSI SQL. Dispone de interfaz gráfica para poder administrar las tablas y las bases de 
datos de forma sencilla. 
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Es un motor que tiene soporte para transacciones y te ofrece toda la escalabilidad, 
estabilidad y seguridad que el usuario necesite. Permite la creación y la utilización de 
procesos almacenados, agilizando la creación de la capa de datos del sistema. Utiliza el 
modelo cliente-servidor, donde toda la información está alojada en el servidor y los 
diferentes clientes solo tienen acceso a ella, aumentando su seguridad. 
 
 
Actualmente esta versión solo es compatible con los sistemas operativos de Microsoft 
(10), concretamente a partir del Windows Server 2008 SP2 o Windows 8. La siguiente 
versión del motor de base de datos, la 2016, será compatible también con Linux. 
 
 
 
Figura 15 Logo Microsoft SQL Server 2014 
 
 
 Bootstrap 
 
Este framework o conjunto de herramientas, nos permite diseñar y desarrollar sitios y 
aplicaciones web. Nos proporciona una serie de componentes, como pueden ser 
formularios, botones, tipografías, iconos, menús y otros elementos de diseño basados 
en HTML, CSS y Javascript. 
 
 
Es propiedad de Twitter y es código abierto, lo que permite su utilización de forma 
gratuita, y compatible con todos los navegadores actuales. Bootstrap viene con una 
disposición en forma de cuadricula, que puedes adaptar a tu manera, y te permite 
realizar cambios en las hojas de estilos. Todos los componentes son reutilizables y 
puedes añadir todos los que necesites por tu cuenta. Finalmente, indicar que, gracias a 
este conjunto de herramientas, realizar páginas y aplicaciones web para que se 
adapten a los diferentes dispositivos que actualmente los usuarios utilizan, como 
tablets y móviles, es muy sencillo y te lo da forma nativa.  
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Figura 16 Logo Bootstrap 
 
 TinyMCE 
 
Como editor de texto en el sistema se ha utilizado TinyMCE. Este editor es de código 
abierto y está desarrollado en Javascript, por lo que es independiente a la plataforma 
ya que se ejecuta a nivel de navegador web. Es el editor de texto WYSIWYG para HTML 
más entendido a nivel de internet, y lo podemos encontrar en infinidad de páginas 
web. 
 
 
Figura 17 Logo tinymce 
 
 
 13.4 Patrón arquitectónico 
 
Para la realización del sistema, se ha utilizado la arquitectura por capas. Con esta 
arquitectura se logra separar del cliente todo lo relacionado con la lógica de negocio y 
con los datos del sistema, teniendo éste solamente acceso a la capa de presentación. 
También se ha considerado este patrón para que se puedan añadir nuevas 
funcionalidades en un futuro, se integre con otras aplicaciones y el mantenimiento del 
sistema no sea costoso. 
 
 
 Capa de presentación 
 
Esta es la capa que interactúa con el usuario. Se ha diseñado de manera usable para 
que el usuario no tenga problemas a la hora de interactuar con ella. Todos los 
mensajes que aparecen, formularios, botones y demás, están planteados para su fácil 
asimilación. Con ella, se consigue que la experiencia de usuario utilizando el sistema 
sea agradable y se muestre pro activo a la hora de su uso diario. También se ha 
cuidado el diseño interno, es decir, el que se comunica con la siguiente capa.  
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 Capa de dominio 
 
Es la capa encargada de toda la lógica de la aplicación. Para este proyecto, se ha 
optado por una estrategia Transaction Script (11), dotando de más protagonismo a la 
capa de datos. Es el paradigma que los desarrolladores más fácilmente entienden y da 
como resultado una capa de dominio bastante simple. También nos permite 
aprovechar todo el potencial de los sistemas de gestión de bases de datos (SGBD). 
 
 
Es cierto que para lógicas de negocio muy complejas este patrón no es muy 
recomendable, pero teniendo en cuenta el tiempo disponible para desarrollar el 
sistema, la no complejidad del mismo y que el sistema actual sigue el mismo enfoque, 
hemos creído conveniente utilizar esta estrategia. La alternativa de un gestor 
automático de persistencia como Hibernate (12), comportaría cambios más globales a 
todo el sistema, lo cual queda fuera del ámbito del proyecto. 
 
 
Además, todo lo relativo a la conexión con Atenea se realiza en esta capa. En ella se 
inicializa el cliente del servicio a consumir, y se ejecutan las diferentes llamadas para 
crear el curso en Atenea y cargar a los participantes. Más adelante, en el apartado de 
implementación, se detallará el funcionamiento de esta operativa. 
 
 Capa de gestión de datos 
 
Esta capa gana importancia debido a la decisión tomada en la capa de dominio. Hay 
que tener muy en cuenta el sistema de gestión de base de datos que utilizaremos. En 
este caso, al utilizar uno potente, podemos exprimir al máximo sus características de 
base de datos relacional y aprovecharnos completamente de sus funcionalidades.  
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 13.5 Diseño de la interfaz 
 
 Listado de actividades 
 
 
 
  
  
 13.Diseño del sistema  69 
 
Detalle de la actividad 
 
 
 
 Editor de la guía docente 
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 Carga en Atenea 
 
 
 Listado de nuevas inscripciones 
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 Listado de actividades previstas 
 
 
 
 Recordatorios 
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Alertas 
 
 
 
 Creación/edición de actividad 
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 Creación/edición de sesiones 
 
 
 
 Gestión participantes 
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 Gestión certificaciones 
 
 
 
 Envío de comunicaciones 
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14. Implementación  
 
En esta fase se transforma el proyecto diseñado y especificado anteriormente en un 
producto real. Para ello, se ha utilizado un entorno de desarrollo integrado para crear 
aplicaciones tanto en lenguaje PHP como en HTML, pudiendo así desarrollar todo el 
sistema en un mismo entorno.  
 
 
Se ha utilizado PHP en su versión 5.5, contando con el conector para bases de datos de 
Microsoft SQL Server, facilitando la conexión con el motor de base de datos utilizado 
por el ICE.  
 
 
Para conectar el sistema con el campus virtual Atenea, se ha desarrollado un cliente 
para poder consumir los servicios ofrecidos por UPCnet. Gracias a la documentación 
facilitada por UPCnet ha sido sencillo conseguir esta conexión, y el hecho de que 
Atenea este desarrollado en PHP ha ayudado a entender de forma rápida los 
diferentes ejemplos suministrados. Esta conexión se realiza mediante el protocolo 
SOAP transmitido por HTTP. 
 
 
Para conseguir realizar esta conexión, se necesitan las librerías de PHP de SOAP. Estas 
librerías se pueden encontrar de forma nativa. Una vez se genera el cliente SOAP del 
servicio web a consumir, en este caso el de Atenea, se tiene que llamar al método de 
crear un proceso. Este método ha sido introducido por UPCnet, y se basa en su 
filosofía de trabajar con colas de procesos, para así no sobrecargar el sistema. Una vez 
creado el proceso, se han de ir añadiendo operaciones. Estas operaciones son las de 
crear el curso en Atenea, y la de añadir usuarios a cursos. Con estas dos operaciones, 
conseguimos crear la actividad y a sus respectivos participantes. En la figura 18 se 
puede observar un ejemplo de llamada al web-service de Atenea. 
 
Figura 18 Ejemplo llamada a Atenea 
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Otra funcionalidad interesante que ha añadido UPCnet para el control de usuarios, es 
el que las personas añadidas en Atenea han de existir en gAUSS, el sistema de 
identificación de la UPC. Esto se realizada independientemente si la persona pertenece 
a la UPC o no, ya que si un profesor de secundaria realiza una actividad con carga en 
Atenea, se tiene que crear también en gAUSS.  
 
 
Con ello se consigue que los participantes de los cursos tengan su información 
actualizada y que esa información sea veraz y correcta. Hay que destacar que el 
sistema gAUSS no dispone de web-service, por lo que si un usuario no existe en este 
sistema, se tendría que crear manualmente antes de poder cargarlo en Atenea. Aun 
así, nuestro sistema ya controla esto y genera automáticamente el fichero para realizar 
la carga en gAUSS de las personas que no estén en él. 
 
 
Las pruebas se han llevado a cabo en diferentes fases y se han elaborado en el servidor 
de pruebas y desarrollo que tiene el ICE. Asimismo, las pruebas de conexión con 
Atenea también se han llevado a cabo en un servidor especifico de testeo de UPCnet 
con una instancia actualizada de Atenea. 
 
 
La primera fase se ha desarrollado con un conjunto seleccionado de usuarios, que han 
sido Sisco Villas, responsable del área tecnológica, y Carme Bernaus técnica de 
actividad. Su respuesta fue muy positiva, con tan solo pequeñas observaciones del 
apartado estético del sistema.  
 
 
La segunda fase se encargó de probar la conexión con Atenea, creando una actividad 
ficticia y añadiendo tanto alumnos como profesores a ella. La prueba se realizó 
conjuntamente con UPCnet, dando como resultado un éxito total y dando la sensación 
de que éste proyecto podría ser el inicio a muchos otros proyectos de integración de 
sistemas dentro de la UPC. 
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15.   Formación 
 
Unos de los principales problemas que tienen las empresas cuando implantan un 
nuevo sistema es la reticencia al cambio que tienen los usuarios. A ninguno nos gusta 
que nos cambien las cosas que estamos acostumbrados a hacer, por ello, hay que 
preparar a los usuarios para que estén listos y con ganas de utilizar la nueva 
herramienta. 
 
 
Como ya se ha comentado, en el ICE llevan 10 años con el mismo sistema, e intentar 
cambiarlo desde cero sería muy complicado. Aunque los usuarios estén 
acostumbrados, hay algunas funcionalidades que les interesaría tener para poder 
agilizar su día a día, y es ahí donde entra nuestro nuevo sistema. Captando ya el 
interés, es mucho más fácil poder realizar cambios en la forma de trabajar de los 
empleados. 
 
 
La formación del nuevo sistema se llevará a cabo en una jornada de 4 horas y se 
contará con la participación de todos los actores implicados en el sistema. En ella se 
explicará la forma de navegar, las nuevas funcionalidades disponibles y las limitaciones 
conocidas que ofrece el sistema. Una vez explicado se procederá a realizar un caso 
práctico de gestión de una actividad formativa, y finalmente se resolverán las dudas 
que puedan surgir. Con todo esto, los usuarios ya estarán preparados para utilizar el 
nuevo sistema. 
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16. Conclusiones 
 
Una vez realizado todo lo mencionado anteriormente, llegamos a la tesitura de valorar 
en qué medida se han cumplido los objetivos marcados al inicio de este proyecto. 
Como primer objetivo, teníamos el hacer una reingeniería de procesos para 
optimizarlos y que estos estén acordes con la estructura actual del ICE. Consideremos 
que este objetivo se ha cumplido, ya que se han vuelto a definir  de una forma más 
óptima, mejorando la gestión y comunicación en del ICE, y consiguiendo la aceptación 
de las personas implicadas en ellos. 
 
 
El siguiente objetivo que se ha cumplido ha sido el de diseñar e implementar un 
sistema para mejorar la gestión de las actividades formativas. Este sistema ha 
satisfecho todos los requisitos mencionados en apartados anteriores y ha facilitado el 
trabajo a los técnicos, ya que también ha ayudado a implantar y asentar los nuevos 
procesos. 
 
 
Finalmente, acabando con la revisión de objetivos, se ha realizado satisfactoriamente 
la conexión del sistema con el campus virtual Atenea, siendo pioneros en esa 
implementación y abriendo la puerta a futuros desarrollos y funcionalidades dentro de 
la UPC. 
 
 
Con todos los objetivos cumplidos, podemos afirmar que las competencias técnicas 
definidas en el apartado 2.1 se han alcanzado satisfactoriamente. Se ha demostrado 
comprensión de la organización y se han aplicado los principios y las técnicas de 
gestión de innovación tecnológica para realizar la optimización de los procesos y el 
nuevo sistema de monitoreo. También se han gestionado sistemas informáticos en 
contexto institucional para mejorar sus procesos, demostrando conocimiento de 
sistemas basados en internet. Finalmente, se han evaluado ofertas tecnológicas y se ha 
participado en la especificación y en el diseño de un sistema de información. 
 
 
A nivel personal, este proyecto me ha servido para poner en práctica todo lo 
aprendido durante el grado de ingeniería, pero más concretamente durante la 
especialidad. Ha sido muy gratificante el poder mejorar el día a día de un pequeño 
grupo de personas y que éstas te agradezcan el trabajo realizado. Te motiva para 
seguir aprendiendo y trabajando, haciéndote consciente de la importancia de los 
procesos dentro de cualquier ámbito laboral y más aún de los sistemas de información 
que les apoyan. 
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17. Trabajo futuro 
 
Este proyecto se considera un buen punto de partida para seguir optimizando todos 
los procesos que se realizan en el ICE, ya que no solo se encargan de gestionar 
actividades. Así mismo, el sistema diseñado e implementado puede seguir 
desarrollándose y convertirse finalmente en un substituto total al sistema GCICE, para 
así poder realizar toda la gestión de las actividades en el nuevo sistema. 
 
 
Referente al nuevo sistema, se podría seguir trabajando en automatizar tareas, para 
así liberar a los técnicos de carga de trabajo y centrar esos recursos en otras labores. 
También se pueden optimizar y mejorar los algoritmos automáticos que actualmente 
funcionan en el sistema, para hacerlos más precisos y que no tener que depender de 
los técnicos en caso de duda o falta de información en ese momento. 
 
 
Finalmente, se podría desarrollar un sistema de alertas más potente, para que no sólo 
notificase a los técnicos cuando entren en el sistema, sino que también mandase 
emails, por ejemplo, para así acortar los tiempos de respuesta de estas alertas y 
ofrecer un servicio mejor.  
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19. Anexo 
Lista comparativa GCICE vs. SAP 
 
GCICE SAP 
   Mòdul activitats     
   A/Duplicar/M activitat (PUBLICACIÓ AUTOMÀTICA A LA WEB) v v 
   Generar codi d'activitat v v 
         
   Mòdul sessions     
   ABM sessions v v 
   Configurar sessions opcionals (si tipus_activitat=jornada) v x 
   Generar graella d'assistència v v 
         
   Mòdul format de difusió     
   Editor XML v v 
   Generar HTML v v 
   Generar versió per imprimir (PDF) v v 
   ABM col·laboracions v ~ 
   Generació d'informes v x 
         
   Mòdul Inscripcions     
   Inscripció via web (Intranet UPC, no Intranet/no UPC) (PDI, 
SECUNDÀRIA) v v/x 
   Inscripció via APP Android v x 
   Inscripció via GCICE v v 
   Canviar l'estat de les inscripcions (A,E,B,R) v v 
   ABM observacions v v 
   Generar llistes d'assistència v v 
         
   Mòdul Notificacions     
   Enviament estat de la inscripció v v 
   Enviament certificat signat electrònicament. v x 
   Enviament d’enquestes a omplir pels participants v … 
   Enviament d'informes a omplir pels col·laboradors v x 
   Enviament formularis preferències de formació (Pràcticum)  v n/a 
         
   Mòdul Avaluacions     
   Generar l'enquesta individual (participant/col·laborador) v … 
   Actualitzar VA i VO de l'AF (AFs en procés d'avaluació) v … 
   Veure resultats enquesta (AF/ col·laborador) v … 
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Mòdul Certificacions v   
   Generació d'actes d’assistència de participants v v 
   Generació de certificats signats electrònicament 
(participants/col·laboradors) v X 
         
   Mòdul Col·laboracions     
   Gestió tarifes v ? 
   ABM col·laboracions v ? 
   Crear Pagaments v ? 
   Generar nomenaments v ? 
   Generar Ops v ? 
         
   Mòdul Persones     
   ABM Participants/Col·laboradors v v 
   Generació expedients Participants/Col·laboradors v … 
  
 
      
  
 
Mòdul Dades Externes     
  
 
Importació dades SAP v v 
  
 
Validació CAS v v 
   Client Serveis SOA (Personesv3, Documentum) v x 
   Servei SOA (Drac) v x 
   Importar dades GTAF v x 
   Generar fitxers càrrega ATENEA v x 
         
   Mòdul Màster de Secundària     
   Gestió PRACTICUM     
   Importació d'Inscripcions de PRISMA v n/a 
   Gestió dels centres de secundària i de les plaçes v n/a 
   Formulari de preferències de població v n/a 
   Gestió d'assignacions dels centres de secundària v n/a 
   Assignació automàtica de centres i de tutors de centre v n/a 
   Generació del conveni amb els centre de secundària v n/a 
   Generació de llistats i informes v n/a 
         
   Gestió tribunals TFM     
   Configuració calendari tribunals v n/a 
   Generació automàrica calendari v n/a 
   Gestió de canvis v n/a 
   Generació de llistats v n/a 
    
